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چکیده 


در اين مطالعه بهینه‌یابی تاثیر پارامترهای عملیاتی برکاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین مورد بررسی قرار گرفت و با آنالیز پارامترهای 
موّثرعملیاتی شامل غلظت بتاسیکلودکسترین 78/5۰1/005 و دمای اختلاط (50(30.16 درجه سانتی‌گراد) و زمان اختلاط 2 2۵.15 دقیقه) شرایط عملیاتی 
بهینه برای دستیابی به فرآیندی با راندمان بالا بررسی گردید و از طراحی آزمایشات به کمک روش سطح پاسخ و طرح باکس بنکن استفاده شد. حداکثر کاهش 
کلسترول م9 89) در غلظت 7/4/42 بتاسیکلودکسترین» دمای اختلاط 49776 درجه سانتی‌گراد و زمان 2387 دقیقه مشاهده گردید. نتایج به‌دست آمده از 
بررسی اثر مستقل متغیرها نشان داد که عامل غلظت شدت تاثیر کمتری بر کاهش کلسترول خامه دارد اما دما و زمان تاثیر مثبت موّثرتری بر کاهش کلسترول 
دارند. در بین اثرات متقابل فاکتورهای مورد بررسی بیشترین اثر مربوط به تاثیر همزمان دما و زمانم/8809) و کمترین اثرمربوط به تاثیر همزمان غلظت و دما 


(0) مشاهده شد. 
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مقدمه 

افزایش شیوع بیماری‌های قلبی - عروقی در سال‌های اخیر و تاثیر 
افزایش کلسترول خون در ابتلا به اين بیماری‌ها منجر به تحقیقات 
گسترده‌ای در زمینه تولید فرآورده های رژیمی و کم کلسترول شده 
است» به همین دلیل امروزه تولید محصولات کم‌چرب رو به افزایش 
بوده و روش‌های متعددی برای تولید محصولات کم‌چرب وجود دارند 
اما به دلیل اینکه چربی بر روی خصوصیات منحصر به فرد بافتی و 
طعمی و ظاهری محصول بسیار موثر بوده و در نتیجه در بازارپسندی 
محصول اهمیت به‌سزایی دارد محققان و صاحبان صنایع را بر این 
داشته تا شرایطی را فراهم کنند که فقط جزء مضر چربی حذف گردد. 
محصولات لبنی از مهمترین مواد غذایی موجود در سبد غذایی افراد 


1 - دانش آموخته کارشناسی ارشد. گروه علوم و صنایع غذایی» موسسه آموزش عالی 
خرد. بوشهر ایران. 

2 - استادیار, گروه علوم و صنایع غذایی» کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان, 
ات 

3- دانشیار» گروه علوم و صنایع غذایی» دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان» دامنان» 
ایران: 

(* -نویسنده مسئول: حجمم. اتمصع ۵ 75 تقصعامط :اتفصط) 
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به شمار می رونده به‌طوری که مصرف روزانه آنها برای تامین سوخت 
و ساز بدن ضروری است. فرآورده‌های شیری به‌واسطه ترکیبات مغذی 
مانند پروتئین» چربی, ویتامین 32 وبتامین ۸ و کلسیم از اجزاء اصلی 
رژیم غنایی حستد (استیتو تقیفات تنذی و صنایع غذاین کشور 
1 -9/). 

چربی موجود در شیر و فرآورده‌های لبنی ویژگی‌های مثبت زیادی 
روی طعم و بافت محصولات لبنی دارد. به‌علاوه چربی شیر قابلیت 
هضم بالایی دارد. قابلیت هضم چربی بر اساس سرعت و همچنین 
میزان جذب آن توسط بدن تعریف می‌گردد. اين قابلیت هضم بالا به 
حالت انتشار گلبول‌های چربی و ترکیب اسیدچرب آن مربوط می‌گردد. 
چربی شیر حاوی میزان نسبتا بالایی12/0 -160) از اسیدهای چرب با 
زنجیره کوتاه و متوسط میباشد. برهمین اساس, قابلیت هضم چربی 
شیر از دیگر چربی‌های غذایی بیشتر است. دلیل دیگر بالا بودن 
قابلیت هضم این است که اکسیداسیون اسیدهای چرب کوتاه‌زنجیره با 
سرعت بیشتری صورت می‌گیرد. چربی شیر به علت جذب آسان, جزء 
با ارزشی در رژیم غذایی افراد مبتلا به بیماری‌های معده. کلیه» کبد 
کیسه صفرا و اختلالات گوارش چربی است ( 4عه سهعتن0ظ 
0۵,3 ,۵۲[.,1993). در این میان با توجه به شیوع 
بیماری‌های قلبی در کشور (از هر 800 مرگ 300 مورد آن به علت 
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بیماری‌های قلبی عروقی اتفاق می‌افتد» که ارتباط آن با افزايش 
میزان چربی دریافتی. چربی اشباع شده و کلسترول غذا ثابت شده 
است (بررسی سلامت و بیماری در ایران. انتشارات وزارت بهداشت و 
درمان, 13۳0 ارتباط مستقیم بین افزایش میزان کلسترول در خون و 
خطر ابتلا به بیماری‌های قلبی عروقی ثابت شده است ( ,6 
2 مواد غذایی حاوی کلسترول بالا می‌توانند سبب افزایش 
میزان کلسترول پلاسمای خون گردند (1982,.» » بفصدت0). 
بنابراین تولید خامه رژیمی با کاهش کلسترول و چربی اشباع شده 
جهت سلامت عموم افراد جامعه به‌ویژه افراد میانسال و افراد با سطوح 
کلسترول بالا در خون و با یک تاریخچه خانوادگی بیماری‌های قلبی 
عروقی ضروری و با اهمیت به‌نظر می‌رسد. بنابراین یکی از راه‌های 
موْثر در کاهش میزان کلسترول دریافتی و در نتیجه» کاهش احتمال 
بروز بیماری‌های قلبی - عروقی محدودیت مصرف غذاهای حاوی 
مقادیر زیاد کلسترول یا حذف کلسترول از چنین غذاهایی است (ظهیر 
اقدم و زندی» 1305), تقاضای مصرف‌کنندگان برای محصولات سالم 
از نظر تغذیه منجر به عرضه محصولات لبنی کم‌چرب و بدون چربی 
در بازار گردیده. اما به علت حذف چربی و استفاده از مواد جایگزین 
چربی طعم و مزه و بافت این محصولات چندان مطلوب و مورد پسند 
مصرف کنندگان نیست لذا کاهش میزان کلسترول خامه بدون کاهش 
میزان چربی و با حفظ خصوصیات فیزیکی و بافتی مطلوب در 
محصول می‌تواند خواسته مصرف‌کننده را تامین و نیز به تولید 
محصولی سالم و سودمند از لحاظ تغذیه‌ای و سلامت افراد جامعه 
کمک قابل توجهی نماید (امیری و رادی»13/0). در بسیاری از جوامع 
نقش غذا در سلامت و تغذیه انسان از اهمیت بسیاری بر خوردار است 
به‌گونه‌ای که نقش اولیه غذا به‌عنوان منبع انرژی و رشد به نقش 
بیولوژیکی اجزای آن روی سلامتی انسان تغییریافته و بازار تولید و 
مصرف مواد غذایی به سوی غذاهای فراسودمند رهنمون شده است 
(2015 ,۵1 ۰ طفزمنطم). روش‌های بسیاری برای جداسازی 
کلسترول از چربی شیر که شامل روش‌های فیزیکی» شیمیایی و 
بیولوژیکی می‌باشد» توسط محققان مورد اجرا قرار گرفته است. اين 
روش‌ها شامل مخلوط کردن با روغن‌های گیاهی به‌منظور کاهش 
کلسترول (۵.,1995 6۶ صحتعطنیه1)» استخراج کلسترول توسط 
حلال آلی (۵.,1981 ۰ 900ت])» جذب سطحی کلسترول توسط 
ساپونین و دیژیتونین (1990 ,طنن) و (01,1998 61 0, تجزیه 
کلسترول توسط کلسترول اکسیداز ( 1.,1989 » صمصهاه ۳۷) 9 
استخراج کلسترول توسط دی‌اکسید کربن در شرایط فوق‌بحرانی است 
(۵1,1995 ۶ 00022162). اغلب این روش‌ها نسبتا غیرانتخابی 
هستند و ممکن است همراه با کلسترول» دیگر ترکیبات محلول در 
پروتئین‌ها نیز ممکن است دناتوره شوند. از روش‌های متداول فیزیکی 
می‌توان به تقطیر ناگهانی در خلاء و استخراج با استفاده از سیال فوق 


بحرانی اشاره کرد. در روش تقطیر ناگهانی در خلاء علاوه بر حذف 
کلسترول از چربی» ترکیبات مهم دیگر موجود در چربی شیر نیز از آن 
خارج می‌شوند. از جمله ترکیبات آروماتیک و ویتامین «1. به‌طوری که 
پس از انجام این عملیات جمع‌آوری و بازگرداندن ترکیبات مذکور به 
محصول ضروری است» که مستلزم هزینه عملیاتی و کارگری 
فوق‌العاده‌ای است. روش شیمیایی متداول نیز استفاده از جاذب‌های 
سطحی کلسترول می‌باشد که معروف‌ترین آن‌ها بتاسیکلودکسترین 
می‌باشد (سراج‌زاده 1394). 

بتاسیکلود کسترین الیگوساکاریدی حلقوی شامل 7 واحد گلوکز 
است که از نشاسته با استفاده از آنزیم سیکلودکسترین گلیکوترانسفراز 
تشکیل شده است. این آنزیم زنجیره پلی‌ساکاریدی را شکسته و 
مولکول‌های پلی‌ساکاریدی حلقوی تشکیل می‌دهد. این مولکول گرد 
و حلقه‌ای شکل است و بخش مرکزی آن فضایی آبگریز و مدور است 
که مشابه قطر مولکول کلسترول است و اين امکان را ایجاد می‌کند 
که مولکول نسبت به مولکول‌های غیرقطبی مثل کلسترول قابلیت 
جذب داشته باشد ( 4صح 26۵۵۱6 ,2004 .اه 6 کنانمععهز 
04 ,.52[01). در بخش مرکزی ساختار حلقوی بتاسیکلودکسترین 
در فضای هیدروفوبیک حفره یا گودالی دارد که شعاع حفره دقيقا یک 
مولکلول کلسترول را در خود جای می‌دهد و به مولکولهای غیرقطبی 
مانند کلسترول میل ترکیبی می‌دهد و یک کمپلکس پایدار نامحلول با 
کلسترول تشکیل می‌دهد به همین علت به راحتی توسط سانتریفوژ 
کردن از ترکیب جدا می‌شود (2013 ,۵۱ ۶ طدموط, به‌علاوه 
بتاسیکلود کسترین ترکیب غیرسمی» خوردنی» غیرنم‌گیر و از لحاظ 
شیمیایی ثابت و پایدار است بنابراین (بتاسیکلودکسترین) مزیت‌هایی رآ 
در هنگام استفاده برای حذف کلستزول از غذاهای مختلف فراهم 
می‌کند. این ترکیب به آسانی کلسترول را در دمای کمتر یا مساوی4 
درجه سانتی‌گراد جذب می‌کند که این مورد در حفظ کیفیت شیر طی 
فرآیند حذف کلسترول تاثیرگذار است (2009 .۵1 ۶ 0عدهلش). 
بتاسیکلود کسترین در ایالات متحده آمریکا در لیست غذایی 08۸5 
است و در ژاپن هم یک محصول طبیعی" قلمداد می‌شود 
ساپونین‌های پلیمری منل دیجیتونین (شامل آگلیکون دیجیتوجنین 
متصل شده به یک پنتاساکارید) یا توماتین (متشکل از آمین‌های 
انویه استروئیدی پلی‌سایکلیک» توماتیدین و یک تتراساکارید) 
کمپلکس‌های کلسترول نامحلول را تشکیل می‌دهند که با فیلتراسیون 
یا سانتریفوژ می‌تواند حذف شود مطالعات نشان دادند که 
بتاسیکلودکسترین حلالیت کلسترول در آب را در بدن افزایش می‌دهد 
و بنابراین از بیماری‌های قلبی - عروقی و سکته مغزی جلوگیری 
می‌کند. جستجو برای روش‌های نوین برای حذف ملکول‌های 
کلسترول یک موضوع حیاتی در طب ملکولی است. سیکلودکسترین‌ها 
در صنعت دارویی به‌عنوان عوامل کمپلکس‌کننده برای افزایش 
الم خاروهای که یی اب تایه کی قارزن و بای افانشن 


دسترسی زیستی و پایداری آنها استفاده شده است و مشخص شده که 
قطر حفره ملکول بتاسیکلودکسترین مناسبترین اندازه برای 
کشت سلول و بافت استفاده می‌شوند (2018 ,۸ ۶ 12عذل۷]۵ 
ظهیراقدم و زندی, (1362) مطالعه‌ای بر روی اثرات فرآیند تصفیه و 
تیمار با بتاسیکلودکسترین بر میزان کاهش کلسترول پیه گاو انجام 
دادند. نتایج به‌دست آمده نشان داد که تیمار با بتاسیکلودکسترین به 
تنهایی قادر است میزان کلسترول ر0/4 و فرآیند تصفیه به تنهایی 
حدو22 کاهش و فرآیندهای تصفیه و تیمار با بناسیکلودکسترین 
تواما به‌طور رضایت‌بخش و معنی‌داری میزان کلسترول را حدو90/0 
بدون ایجاد تغییرات معنی‌دار در میزان اسیدهای چرب کاهش دهد. 
آریافر و زندی (1390) بر روی تولید کره کم کلسترول توسط 
بتاسیکلود کسترین مطالعه کردند. آنها سه سطح 1و3 270 از غلظت 
بتاسیکلود کسترین انتخاب کردند. نتایج اندازه گیری میزان کلسترول 
این تیمارها با گاز کروماتوگرافی نشان داد که استفاده از576 


بتاسیکلودکسترین بیشترین میزان کاهش کلسترول را سبب شده 
است. سیف هاشمی و تفنگ‌سازان (1390) در مطالعه‌ای تکنیک تولید 
صنعتی روغن کره فاقد کلسترول را توسطه/3 بتاسیکلودسترین مورد 
بررسی قرار دادند. مطابق نتایج توسط این تکنیک میزان کلسترول 
روغن کره از 328 میلی‌گرم درمرحله اول به 09181 میلی‌گرم و 
درمرحله دوم سانتریفوژ به صفر رسید آنالیز شیمیایی و فیزیکی بین 
روغن کره فاقد کلسترول با روغن کره معمولی تفاوت آماری 
معنی‌داری را نشان نداده است. مسکوکی و همکاران (1329) 
مطالعه‌ای بر روی کاهش کلسترول در شیرهای خام و هموژنیزه با 
استفاده از بتاسیکلودکسترین انجام دادند و مقادیر مختلف 1.05 و 
6 بتاسیکلودکسترین را با دو نوع شیر به‌صورت خام (قبل از 
پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون) و فرآیند شده (پاستوریزه و 
هموژنیزه) با مقدار ثابت چربی370 در دو درجه حرارت 8 و (4 درجه 
سانتی‌گراد مخلوط نموده و مقدار کلسترول باقیمانده در شیر بررسی 
گردید و نتایج کار آنها موفقیت امیز بود. 0212016 و همکاران 
2017) تاثیر کاهش کلسترول توسط بتاسیکلودکسترین را بر روی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی» کارکردی» بافتی» ریزساختار و حسی پنیر 
نرم را مورد ارزیابی قرار دادند و برای اين منظور کلسترول خامه پایه 
را توسط بتاسیکلود کسترین تا حد زیادی کاهش دادند. 
نتایج مطالعات نشان داد. کلسترول به‌طور موثری از چربی‌های 
حیوانی توسط بتاسیکلودکسترین حذف می‌شود ( ,۵1 ۶ 16۵1 
1 ۷۵110:6001 ,1993 ,.]۵ 61 1,66 ,998 اصملدن و 
همکاران(1991) گزارش کردند که افزود1 بتاسیکلودکسترین به 
شیر منجر به کاهش کلسترول در حدوه/7//1 می‌شود درحالی که 
افزودن2/6 بتاسیکودکسترین با 10 دقیقه مخلوط کردن در 4 درجه 
سانتی گراد میزان کلسترول را حدود9087 کاهش می‌دهد. آنها 
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همچنین گزارش کردند که 100 ول دقيقه مخلوط کردن, به‌ترتیب 
منجر به کاهش 9۲72 و99/9/0 از کلسترول می‌شود. 62060 و 
همکاران (1692) گزارش کردند که 91/1 94۷07۵ از کلسترول پنیر 
با مخلوط کردن ب/100 بتاسیکلودکسترین در 45 (درجه سانتی‌گراد) 
برای به‌ترتیب 20 و3 دقیقه حذف شد. ۷۵0 و همکاران (1900) با 
استفاده ازم2۳/6 بتاسیکلودکسترین» حدود 7/90 کلسترول لارد را جدا 
کردند. »1 و همکاران (1999) نشان دادند که افزايش مقادیر غلظت 
بتاسیکلودکسترین به بیش او/1/3 بر روی شیر خام که هموژن نشده 
می‌تواند به‌جای افزایش جذب کلسترول کاهش جذب داشته باشد و 
این مسئله به‌واسطه برهمکنش‌های داخل مولکولی خود 
بتاسیکلودکسترین است و علت دیگر آن به‌هم چسبیدن مولکول‌های 
چربی شیر غیرهموژن است. ۸ و همکاران 1299) در مطالعه 
کاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین نشان دادند که با 
افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین» میزان کاهش کلسترول خامه بیشتر 
می‌شود. نک و همکاران 2004) به‌منظور افزایش بازیافت 
بتاسیکلودکسترین از بتاسیکلودکسترین دارای اتصالات عرضی که 
توسط اپی کلروهیدرین ایجاد شده بود. استفاده و اقدام به کلسترول 
زدایی از شیر کردند. بررسی ساختمان شیمیایی کمپلکس 
بتاسیکلودکسترین و کلسترول نشان داد که نسبت مولی 
بتاسیکلودکسترین به کلسترول 3 به 1 است و یک ملکول کلسترول 
توسط 3 مولکول بتاسیکلودکسترین احاطه می‌شود ( ,۲16002 
5 

با توجه به مطالب فوق و تحقیقات بررسی شده شرایط فرآیند بر 
روی کاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین تاثیرگذار 
می‌باشد که تاکنون بررسی نشده است و لذا در اين پژوهش فرآیند 
کاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین بهینه‌یابی شد و 
بهترین شرایط فرآیند معرفی گردید و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
خامه تولیدی بررسی شد و همچنین مدل‌های ریاضی جهت پیش‌بینی 
میزان کلسترول کاهش یافته ارائه و اعتبارسنجی گردید. 


مواد و روش‌ها 

نمونه شیر خام مصرفی برای این مطالعه دارایه337 چربی و از 
شرکت بستنی مرال اصفهان تهیه گردید و بتاسیکلودکسترین با 
خلوص99/2/0 از شرکت سیگما خریداری شد. کلیه معرف‌های 
شیمیایی از شرکت مرک آلمان خریداری شد. برای اندازه‌گیری 
کلسترول در مرحله آماده‌سازی از هگزان و محلول اتانولیک پتاسیم 
هیدرو کسید و محلول استاندارد کلسترول (مرک. آلمان) استفاده گردید 
و برای تعیین میزان کلسترول موجود در نمونه‌ها از دستگاه 
کروماتوگرافی هولت- پاکارد (161611-۳201670, آمریکا) مجهز به 
دتکتور یونیزاسیون شعله‌ای استفاده گردید. دما در اینجکتور و دتکتور 
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به ترتیب 2/0 و 30 درجه سانتی‌گراد بود. برنامه‌ریزی شده بود که 
دمای آون در هر دقیقه 160 درجه سانتی‌گراد افزایش یابد و از2400 به 
0 درجه سانتی‌گراد برسد و برای 20 دقیقه در 300 (درجه 
سانتی گراد) نگه داشته شود. 

ابتدا 7 ات چربی در دمای 72 درجه سانتی‌گراد به مدت 16 
ثانیه فرآیند پاستوریزاسیون را طی نمود. پس این مرحله تا دمای 23 
درجه سانتی‌گراد خنک شد و توسط سپراتور, خامه شیر جدا گردید و 
روی30/6 چربی تنظیم شد و پس از این مرحله بتاسیکلودکسترین در 
غلظت‌های 1.05 1/576 وزنی) به خامه در حمام آب در سه سطح 
دمایی(10 و30 ول درجه سانتی‌گراد اضافه شد و در سه بازه زمانی 
5 وط و دقيقه همزده شد سپس خامه حاوی بتاسیکلودکسترین 
برای حذف کمپلکس تشکیل شده در دوره‌های مختلف سانتریفوژ شد 
و کمپلکس بتاسیکلودکسترین و کلسترول جداسازی شد. 


اندزه‌گیری کلسترول 

جهت اندازه‌گیری میزان کلسترول در نمونه‌ها از روش اندازه‌گیری 
2 و همکاران (1999) با کمی تغییرات استفاده شد. ابتدا نیاز بود که 
کلسترول از نمونه‌ها استخراج گردد. برای استخراج کلسترول 1 گرم از 
نمونه خامه در لوله شیشه‌ای با درپوش پیچی (هص لقل< مص ) 
قرار داده شد. نمونه در دمای (0 درجه سانتی‌گراد به مدت ل دقیقه 
باگ میل‌ليتر از محلول الکلی هیدرو کسیدپتاسیم 2 مولار صابونی شد. 
بعد از سرد کردن تا دمای اتاق» کلسترول باگ (میلی‌لیتر) از هگزان 
استخراج شد. فرآیند3 بار تکرار شد. لایه‌های هگزان به یک بالن ته 
گرد منتقل شدند و تحت خلا خشک شدند. عصاره در ظ میلی‌لیتر از 
هگزان حل شد و در 20 - درجه سانتی گراد تا زمان آنالیز نگهداری 

کلسترول بر روی ستون موئینه سیلیکای ترکیبی به طول 30 
قطر داخلی ۰ 32 ضخامت فیلم ۳ ۲25 با فاز ساکن376 
فنیل سیکلوکسان 90/9 متیل‌سیکلو کسان با استفاده از کروماتوگرافی 
گازی تعیین شد دما در اینجکتور و دتکتور بهترتیب 2/0 و30 درجه 
سانتی گراد بود. برنامه‌ریزی شده بود که دمای آون در هر دقیقه 10 
درجه سانتی‌گراد افزایش یابد و از 240 به 300 درجه سانتی‌گراد برسد 
و برای 20 دقيقه در 30 درجه سانتی‌گراد نگه داشته شود. گاز 
نیتروژن با سرعت جریان2 میلی‌متر بر دقيقه با نسبت تقسیم 1/9 
به‌عنوان گاز حامل استفاده شد. محلول استاندارد کلسترول در استات 
اتیل تهیه شد و محلول استاندارد کلسترول و محلول نمونه به دستگاه 
تزریق شد. سنجش کمی کلسترول با مقایسه مناطق پیک با یک 
پاسخ از استاندارد داخلی انجام شد. 


برای تعیین درصد کاهش کلسترول در نمونه هاء میزان کلسترول 
در خامه اولیه که بدون تیمار بود اندازه‌گیری شد و سپس درصد 
کاهش کلسترول با رابطه 1 محاسبه گردید. 
۵ - .گر 
عع؟ 24 5 تس رت ۳۹ 
1 . 
۸07 : میزان کاهش کلسترول (درصد) 
(م۵): مقدار کلسترول درخامه اولیه 
(۵: مقدار کلسترول در خامه تیمار شده با بتاسیکلودکسترین 
آزمایشات در 3 تکرار انجام گرفت. نمونه خامه بدون تیمار با 


بتاسیکلودکسترین به‌عنوان نمونه شاهد یا اولیه در نظر گرفته شد. 


تعیین میزان آب‌اندازی 

برای اندازه‌گیری میزان آب‌اندازی» مقدار معینی خامه را بر روی 
توری‌هایی قرار داده و سپس توری بر روی استوانه مدرج ثابت 
می‌شود و آن را داخل آون با دمای 18 - طلّ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی723/0 قرار می‌دهیم بعد از دو ساعت مقدار سرم خارج 
شده را اندازه گیری می کنیم (استاندارد خامه زدنی آلمان, 1996) 


اندازه‌گیری ویسکوزیته ظاهری 

برای اندازه‌گیری ویسکوزیته ظاهری خامه از ویسکومتر بروکفیلد 
در دمای 9 درجه سانتی‌گراد و سرعت برش 72 بر انیه استفاده 
گردید. قبل از اندازه‌گیری ویسکوزیته. مطابق با روش 7 و 
همکاران (22)» نمونه‌های خامه توسط میله شیشه‌ای همگن شد. 
در پایان ویسکوزیته نمونه‌ها بر اساس پاسکال ثانیه ثبت گردید. 
200 ,600ع 6۲ 2 ۷): 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين تحقیق اثر سه فاکتور دماء زمان. غلظت بتاسیکلودکسترین 
بر کاهش میزان کلسترول بررسی و ارزیابی شد. بعد از مشخص شدن 
محدوده متغیرهای مورد بررسی و وارد کردن آنها به نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت نسخه 9 نقشه آزمایش‌ها به‌دست آمد. طرح کلی آزمایش‌ها 
باکس بنکن و شامل 17 آزمون بود که با د تکرار در نقاط مرکزی 
انجام گرفت. سپس تک تک آزمایش‌های پیشنهادی در نقشه آزمایش 
انجام گرفت و میانگین نتایج حاصله از آزمون‌ها به‌عنوان پاسخ در نظر 
گرفته شد و سپس تحلیل گردید. 


نتایج و بحث 

اثر مستقل فاکتورهای عملیاتی بر میزان کاهض کلسترول 
خامه 

اثر مستقل غلظت بتاسیکلودکسترین 

شکل 1 تاثر خلظت پتمیکلودکسترین در سطلع1/596 -05) را 
بر درصد کاهش کلسترول در نمونه‌های تحت تیمار با 
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بتاسیکلودکسترین به‌صورت مستقل نشان می‌دهد این در حالی است افزايش غلظت بتاسیکلودکسترین ت1/57/0 همچنان ادامه داشت و به 
که دو متغیر دیگر یعنی دما و زمان در نقطه مرکزی ثابت می‌باشند. با 6 رسید که مطابق با نتایج حاصل از مطالعه افرادی بود که با 
افزاینش غلظت بتاسیکلودکسترین میزان کاهش کلسترول بیشتر افزايش غلظت بتاسیکلودکسترین مقدار بیشتری از کلسترول را حذف 
می‌شود به‌طوری که در غلظت /07 حدود7976 کلسترول کاهش نمودند (آریافر و زندی» 1300 و مسکوکی و همکاران» 413 و 


یافت و در غلظت1/0 حدود82/6 کاهش کلسترول و در غلظت (۵۱.,1995 ۵1 ۵ ۷) 
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شکل 1 - اثر مسقل غلظت بتاسیکلود کسترین بر میزان کاهش کلسترول 


اثر مستقل دما بر میزان کاهش کلسترول تا حدودی موجب افزایش سرعت واکنش بین کلسترول و 
همانطور که در شکل 2 مشخص است با افزایش دمای فرایند بتاسیکلود کسترین و تشکیل کمپلکس بین این دو می‌شود. شدت تأثیر 


میزان کاهش کلسترول افزایش یافت به گونه‌ای که در دمای 10 درجه متفیر مستقل دما بر درصد کاهش کلسترول روند افزایشی ملایم‌تری 
سانتی گرا/74۷57 کلسترول کاهش یافت با افزایش بیشتر دما به0. رانسبت به متفیرهای زمان و غلظت بتاسیکلودکسترین نشان می‌دهد. 
6 و34 درجه سانتی‌گراه شیب نمودار بیشتر شده و میزان کلسترول و با نتایج حاصل از کار محققانی که با افزایش دمای فرآیند مقدار 
بیشتری حذف می‌گردد. در هه درجه سانتی‌گراد میزان کاهش بیشتری از کلسترول را کاهش دادند مطابقت دارد ( ۶ 16 
کلسترول به اوج خود یعنی0/0 می‌رسد و بعد با افزايش بیشتر دما 5 ۰ ۷۵۰ ,۱.1999 
این شیب کاهش و میزان کاهش کلسترول کمتر می‌شود. افزایش دما 
00۲ 009 
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شکل 2 - اثر مستقل دمای فرآوری بر میزان کاهش کلسترول 
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اثر مستقل زمان اختلاط بر میزان کاهش کلسترول 

با افزایش زمان فرآوری افزايش حذف کلسترول را داشتیم 
به‌طوری که با افزایش زمان اختلاط از5 به 100 وط دقیقه نمودار با 
شیب بیشتری موجب افزایش حذف کلسترول می‌شود و اين روند با 
شیب ملایم‌تری در 20 و2۵ دقیقه ادامه می‌یابد به‌طوری که در 2 


دقیقه کاهش کلسترول به حداکثر مقدار خود بعنیو/2/1 می رسد. با 
افزایش زمان اختلاط فرصت بیشتری برای تشکیل کمپلکس بین 
کلسترول و بتاسیکلودکسترین داریم در ننيجه مقدار بیشتری از 
کلسترول حذف می شود. 
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شکل3 - اثر مستقل زمان بر میزان کاهش کلسترول 


تاثیر متقابل پارامترهای موثر بر کاهش کلسترول 

جهت بررسی تاثیر متقابل فاکتورهای مورد بررسی در این 
پژوهش از نمودارهای سه‌بعدی سطح پاسخ استفاده شد و میزان تاثیر 
دو به دو متغیرها بر کاهش کلسترول خامه بررسی شد. با توجه به 
نمودارهای شکل4 می توان چنین نتیحه گرفت که اثرات متقابل دما؛ 
زمان» و غلظت بتاسیکلودکسترین در سطوح مورد بررسی بر کاهش 
کلسترول خامه. همگی روند افزایشی دارند و در اين میان بیشترین 
افزایش کاهش کلسترول0/9/0) به تیمار تاثیر همزمان دما و زمان 
و کمترین اثر در افزایش کاهش کلسترول 072/0) به تیمار با تاثیر 
همزمان غلظت و دما بود. البته اثر متقابل غلظت بتاسیکلودکسترین و 
زمان نیز دارای بیشینه کاهش کلسترول 8//978) نزدیک به اثر 


(۲۵ ۵۳ هنال ۲2 آه 62۳0۱5۲ 
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متقابل دما و زمان داشت که تاثیرگذاری اثر زمان در اين فرآیند را 
نشان می‌دهد 1۵1060 و همکاران (1902) با افزایش زمان اختلاط 
از 20 دقیقه به 30 دقیقه در حضور1)۳/0 بتاسیکلود کسترین در دمای 
5 درجه سانتی گراد ابتد91/17 و سپس9۷0/6 از کلسترول پنیر را 
کاهش دادند که با توجه به نتایج حاصل از این مطالعات افزايش زمان 
اختلاط فرصت بیشتری برای تشکیل کمپلکس بین کلسترول و 
بتاسیکلودکسترین ایجاد می‌شود و در نتیجه تشکیل کمپلکس بیشتر 
مقدار بیشتری از کلسترول نیز حذف می‌شود و نتایج حاصل از کار این 
محققان با نتایج ما مطابقت داشت. 


(96) نابات ع۲ اه 6۳0۱۲ 
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شکل 4 - اثر متقابل 2۵ دما و غلظت بتاسیکلود کسترین» 0: زمان و غلظت بتاسیکلود کسترین * زمان و دما بر کاهش کلسترول 
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مقایسه مقادیر تجربی با مقادیر پش‌بینی شده توسط 7 دقبقه» دمای 427/6 با مقدا پیت 1/0 می‌باشد: د 
یر تجربی یر پیش‌بینی تو ر وراه ۶ 


روش سطح پاسخ شکل 6 نتيجه بهینه‌یابی فرآیند کاهش کلسترول خامه توسط 
در شکل 5 تأثیر تک تک متغیرها به‌صورت جداگانه مورد بررسی بتاسیکلود کسترین به کمک نرم‌افزار دیزاین اکسپرت به‌صورت مکعبی 
قرار گرفت و با استفاده از روش سطح پاسخ می‌توان چنین بیان نمود نمایش داده شده است» 


که شرایط عملیاتی بهینه برای حداکثر کاهش کلسترول خامه 
4 درصد. شامل غلظت بتاسیکلودکسترین 1/42 درصد. زمان 
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شکل 5 - بهینه یابی سه‌بعدی جهت حصول حداکثر کاهش کلسترول 
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شکل 6 - بهینه‌یابی اثر فاکتورهای مورد بررسی برای به‌دست آوردن حداکثر کاهش کلسترول 
انجام آزمایش تجربی جهت بررسی صحت مدل 
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برای بررسی صحت مدل پیشنهادی توسط نرم‌افزا یک آزمایش 
تجربی در شرایط پیشنهاد شده توسط نرم‌افزار, در سه تکرار انجام شد 
(شکل /. مقدار تجربی به‌دست آمده در شرایط بهینه توسط مدل» 


۳۲۲۵۵1۱6160 ۷5۰ ۸6۵۱ 


[ 
75.0 80.00 85.00 90.00 


اونااع۸ 


آً 
7000 


بسیار نزدیک است و اين مورد بیانگر آن است که مدل توانایی خوبی 
برای پیش‌بینی داده‌ها داشته است و صحت مدل تایید می‌گردد. 


6 951۲-۴۶06۳۱۵ 
م۲6۵۵ امتاعوامطت 
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شکل 7 - مقایسه مقادیرکلسترول کاهش یافته در آزمایشات تجربی و مقادیر پیش‌بینی شده توسط نرم‌افزار 


شکل بالا نشان‌دهنده مقایسه مقادیر تجربی با مقادیر پیش‌بینی 
شده به‌وسیله روش سطح پاسخ برای بررسی میزان کاهش کلسترول 
است. شباهت فراوان مدل حاضر با مقادیر تجربی نشان می‌دهد که 
همبستگی بسیار خوبی بین نتایج پیش‌بینی شده و مقادیر تجربی 
وجود دارد و نتایج پیش‌بینی شده موردانتظار با نتایج واقعی حاصل از 
آزمون ها بسیار به‌هم نزدیک‌اند و مطابقت دارند. 


ویژگی‌های فیزیکی خامه پس از کاهش میزان کلسترول 

جهت بررسی تاثیر افزودن بتاسیکلودکسترین بر سایر ویژگی‌های 
خامه تولید شده» آزمون‌های فیزیکوشیمیایی بر روی خامه انجام شد 
(جدول 1)؛ 


جدول 1 - ویژگی‌هایی فیزیکوشیمیایی خامه با کلسترول کاهش یافته توسط سیکلودکسترین 


غلظت (9) دما (0) زمان (دقیقه) میزان کلسترول کاهش یافته (9) 
142 7( 2-81 1/994 


1/06 
0/۳00 


32/۳ 
1/12 


1/9 
2 


7/001 
081 


با توجه به جدول بالا در غلظت1/4/0» بتاسیکلودکسترین و 
دمای 42۷/6 درجه سانتی‌گراد برای مدت زمان 287 دقیقه 
بیشترین درصد کاهش کلسترول, بیشترین ویسکوزیته و افزایش 
حجم زیاد و کمترین پایداری کف را داریم. کاهش کلسترول موجب 
کاهش ناپایداری کف و افزایش ویسکوزیته می شود. در غلظت/00) 
بتاسیکلودکسترین و دمای 16112 درجه سانتی‌گراد و زمان 5/23 
دقيقه کمترین میزان کاهش کلسترول کمترین ویسکوزیته و بیشترین 
ناپایداری کف مشاهده گردید ناپایداری کف خامه تا حدود زیادی 
تحت تاثیر ویژگی‌های رئولوژیکی فاز پیوسته حباب‌های هوا و 


ناپایداری کف (1«) 
2/7 
۳ 
2 


افزایش حجم (0) 
12/6/1 
1-1 
130/۳2 


ویسکوزیته (۳۵.۹) 
۱-۸ 
+ 
جع 


ویژگی‌های ویسکوالاستیک فیلم سطحی قرار می‌گیرد. در خامه‌های 
لبنی همزده شده گلبول‌های چربی در فاز آبی جمع می‌شوند و به‌طور 
هموار دور سطح مشترک هوا/ آب پنیر پخش می‌شوند. بنابراین به 
کف ثبات و استحکام می‌دهند ( 2 ,1988 ,۲28۰ هه صطتترظ 
6 .5۳10011 00). زمانیکه گلبول‌های چربی در حضور نیروی 
برشی گسیخته می‌شوند حالت بی‌ثباتی دارند و بعد از آن به هم 
پیوستگی جزئی در پس آن پدید می‌آید و هرچه چربی شیر بالاتر باشد 
پایداری و ثبات کف را افزايش می‌دهد. اما افزايش حجم را کاهش 
می‌دهد (1996 ,.ه 6 علصماک). ویسکوزیته ظاهری خامه تیمار 


شده با بتاسیکلودکسترین بعد از همزدن با افزایش سرعت و حرکت 
همزن و افزایش زمان همزدن افزایش می‌یابد اين نتایج حاکی از آن 
است که مقداری چربی در خامه قبل از هم زدن به وسیله ی 
بتاسیکلود کسترین بلوکه يا آنبوه می‌شود. همچنین با افزایش سرعت 
مخلوط کردن و زمان مخلوط کردن, افزايش حجم کاهش می‌یابد 
(1999 ,له« 4حه مطف)؛ به علت متلاشی شدن غشای گویجه 
چربی در هنگام فرآیند همزدن, افزودن موادی مانند فسفولیپیدها یا 
امولسیفایرها منجر به بهبود در ویژگی‌های همزنی خامه قنادی 
می‌شود (1997 ,.02عصه1۲1). در میان عوامل مختلف موّثر بر 
ویژگی‌های کاربردی خامه همزده عامل فعالیت سطحی و عامل 
پایدارکننده‌ها ممکن است نقش مهمی در تولید کف پالاینده و میزان 
افزايش حجم ابت و کف پایدار داشته باشده همچنین ویژگی‌های 
ریزساختاری و تغییر شکل ماده مانند افزایش ویسکوزیته خامه همزده 
به‌وسیله اضافه کردن پایدارکننده‌ها موّثر است ( ,له # طانصه 
00 


نتیجه گیری 

تولید خامه با کلسترول پایین برای سلامتی عموم افراد جامعه 
ضروری به‌نظر می‌رسد به همین علت افزایش چشمگیر تقاضا در بازار 
برای محصولات فاقد کلسترول و کلسترول کاهش‌افته به‌وجود آمده 
است (1993 ,.۵1 61 70067ط60). 

به همین منظور در این پژوهش به بررسی کاهش کلسترول در 
خامه توسط بتاسیکلودکسترین و بهینه‌یابی تاثیر پارامترهای موّثر بر 
کاهش میزان کلسترول پرداخته شد و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی آن 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 
بتاسیکلودکسترین منجر به کاهش موفقیت‌آمیز کلسترول از محصول 
و افزایش ویسکوزیته و افزایش حجم و کاهش ناپایداری کف گردید. 

بتاسیکلودکسترین به‌دلیل داشتن حفره‌ای در قسمت مرکزی 
آرایش مولکولی خود می‌تواند یک کمپلکس پایدار نامحلول با 


منابع 
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کلسترول تشکیل دهد و به جداسازی آن از محصول کمک کند. جذب 
کلسترول توسط بتاسیکلودکسترین به غلظت بتاسیکلودکسترین 
بستگی دارد وزمان اختلاط و دما نیز موجب افزايش اثر آن می‌شود با 
بررسی اثر هرکدام از متفیرهای مستقل, می‌توان چنین نتیجه گرفت 
که هر سه متفیر مورد بررسی در سطوح ارزیابی شده بر کاهش 
کلسترول اثری افزایشی دارند و افزایش زمان اختلاط بیشترین تاثیر و 
افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین کمترین اثر افزایشی را بر کاهش 
میزان کلسترول داشته است. بررسی تأثیر متقابل متغیرها نیز نشان 
داد. اثر همزمان دما و زمان با غلظت مناسب از بتاسیکلودکسترین 
می‌تواند تاثیر قابل توجهی در کاهش کلسترول داشته باشد. یافتن 
غلظت. دما و زمان بهینه برای رسیدن به حداکثر کاهش کلسترول 
موجب کاهش هزینه‌ها و افزایش بازدهی می‌گردد. روش سطح پاسخ 
و طرح باکس بنکن به‌عنوان روش‌های آماری بهینه‌سازی و 
مدل‌سازی توانستند شرایط بهینه حداکثر حذف کلسترول توسط 
بتاسیکلودکسترین را در سطوح به‌کار رفته به‌خوبی پیش‌بینی نماینده 
شرایط عملیاتی بهینه به‌دست آمده توسط مدل برای خامه 36 درصد 
چربی شامل غلظت بتاسیکلودکسترین1/42/6 و دمای 76 4 درجه 
سانتی‌گراد و زمان 22/87 دقيقه می‌باشد. میزان کاهش کلسترول 
پیش‌بینی شده تحت این شرایط مقدارم9 89 بود که با مقدار 
تجربی به‌دست آمده در شرایط بهینه پیش‌بینی شده بسیار نزدیک بود 
که این امر نشان‌دهنده صحت و قدرت پیش‌بینی مدل در نظر گرفته 
فنله ۰ می‌بافتد. قزر . آخر*پشنیاد. .می کردد: که تاثیر, .افزودن 
بتاسیکلودکسترین به خامه بر روی طعم و مزه و ویژگی‌های حسی و 
باقتی و رنگ و نیز تاثیر افزودن بتاسیکلودکسترین بر روی مدت زمان 
ماندگاری خامه بررسی گردد. همچنین اثر افزودن بتاسیکلودکسترین 
برای کاهش میزان کلسترول در محصولاتی با کلسترول بالا مانند 
سس مایونز و انواع پنیرها مورد بررسی قرار گیرد. 
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۶ وع۷ ت۸0 اتمه حصرمنظ [۵مصدرع؟ امتعافعامهه هم تلهم ۵۶ عصت‌لمتاودهع .2004 .۱.8 علع 1 مه . زیحطه ولو منک 
11(:1183-۰) 2 ,۲۵۹۵۵۲۵ م۵۱۵6 اور 

:0 ۹616066 لوط مر وه مصم فامم‌ممم‌ممی فمتتع۷ ۵۶ مملووههم۳م مه ۲2۲۵۵10 1981(۰) .0 ,عصنم۲۶0 .ز بج‌وته 1 
160-7۰ 

,001۷20۷65 0ص متم0۵0 همم عصتونا ون مهم لهمصصور امتماععامطن ,(1993) .1 مطاته مضه ویر مامتاولا وگ ,10 
۰ :76 ,66۵6۵ 2۵۵۱ ۵ 0۲۱۱۵ 

0 0۱۱۵ رطتت ۵-00۵0 ده انح 0مم2نصمعمحومط رم مرمع امتماوعامطن ,(1999) ,۲۲ یلک 20 ر.گ بطم ریما ,16 
2327-0۰ :82 ,566766 :۲۵ 

ممصمما۲ حمتقامصا رها همان از تمصئمح ححم همم آمتماوعامط .(1992) .9 ,مدرم 220 و متکلظ ویک ,1۷۲21060 

68,8 .۱0 ,۲۵۸ ص122 .ععصعرووج ,.م1 1ب[ 

و مت همه قاعظ 0۵۶ ممممیتلصد مفط. ۶ ممتاجع‌تاد1۳۷6 2018(۰) م2 رتلتتاتات) بیکاً ولاظ201) ون مفتاطهل را بقاه۷]210 

3۵۵65 (2018) 262 ,و9 ۱۸۵/۵۵۵۵۴ ۵۴ ول ,ناگ جمتاهلبصته معتعصمصون1 عقانهعامصه ۸ اصمجصهع 100 [۲0عادعامط) 

451-9۰ 

۶ 1110طازوو۳۵ ما مصلامعاوم1۳۷ ب(ر2۸013) .ل رلملم۲ ریگ بلعله9ن۷1 بیه مصفصلهمطک ونیا رتاطفعطهظ ینم ملاتام۷]291[ 

۵ 16560۲6۱ ]0 9۳۵ مصتتادع ۷010 -02ظ وملونا اظ ان 0عم2نصععمصصما مضه سک ما ممتامنالعک [0متعادعامط) 

۲۱۱۱0۷۵۱۵۲ 17۱ ۳0۵4 562۱۱6۵ ۵۳۱۵ 1661:1008, 2 )3(: ۳۵۵۵۵ ۳۲0۲۱ 263-4, 

بل ناه 0۶ ععمعوععم هه عمصه‌وماه عمط ما امتعاوعامهه اد منصماتونه ۹۵60 تمصرآنج ۵۶ وتمزحطظ ,(1990) .1 رطمزم۱۷]1 

1839-3۰ :38 راهن ۵۵ 0 ۵۸۱ هل 

۵ 0 ۱۱۱۱۵ طوعته مملممنطاه ۵ ۲ممطهه لومنعم0۱ع مه عناوم 1986(۰) ,قامصننطه ۲۰ 24 .۷ م۱002 
.17:189-6۰ .971/0 

لمتمنمم مه ماممنمو هم جمصصصمت رلهتمصو. آمتماوعامص ,(1991) ,۱۷۲ ررمجمم م2 ریت متاطنک ریم مالتالصملد0 
.4 ۷۱۷۲ ۱0۰ .۲۵۸ ,لقصمتاحصعا ,ععمولووه بعمتاهینصهع :0۵ طتهعوم1۴ 

همم لهزتامبلم مضه مامت المع صمصصصمت ‏ بمتامنل0ع آمتماوعامم ,(1991) .0 پتالطنه 0ص2 رین تلو0۵ 
4 ۷۲0۵ ۲۵۰ ,۴۵۸ ۲7۱۲۵۱۱۵۱۱۵۲۸۵۲۰ .29512866 رطملاهدنصهع:0 

عظ ۵ سمل .ععاهاه] صنام 124 ۱۷۵۱ (1989) ۵20 عمتایامصه مه ومنعمامصطع 126 مان .(1989) هل رالقفصصمنا رم 
.۰ -12:3109 .96۶61166 

م520000 از اصمجطاجع پرها کاانص رم ا0تماومامصل ۵ [۷2مصرم۲ مط) گم فممتاتل‌جومن ,(1998) ,۲ بله/ 1 220 ر.ظ ,عطق را ره 
200:253-0۰ 96۵۱۵۵۰ رازه آمی ول ۵۲۵۵ 

۰ ۱۱۰ .ل ۸0۰ 0196296 اتقعط رتقجمتمن صرح [متعافعامطه محصعهام ما ممتاقام؟ ما آمعماوعامطه پرتدامزناً ,(1987) نک بقلقع۱۵ظ 
-1176-4 :45 

10-121 صا ععمهامع۲ )12 آهتاتهم دج نیم۵0 عم لمتاصع)ا۳۵ (2004) .1 رلته۵۵۵ظ 24 ریت6 رقلتاله01166 ر.گ ر8ا1۴۵10606 
۳/]334-1۰ :69 ,56666 0۴۳۵۵۵ 0۱۱۵ ,10005 

8 ۵۵4 ,فنص مت صا که عاانص 0ممناهع: امعاوعامطه م۵ ممتاع2تاتان .(1990) بچ رتفوظ هه ر.ظ رتع00ظ90 
۱0۷۰(:145-۰) 
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امممتنه۲ 20۳ ,عانبهط عم امعاععامل هو ممتام‌نهميم لمتتامصصد کم متوتصطمع۲ ,(2011) ۳۲۰ مصععفوع‌صهاو] ریگ متصعطعقط م٩‏ 
بو ونرعمامصط)ع1 ۵۶ الویه نا تقد ,برع0امصطمع1 4مه ععصعمزه8 ۴۵۵0 0۶ ودعتهوهه 

۶ ۲۵۵۵۱0۷ روله6ظ1. دعافد]۷ ,مطاع۷ متاقصصررمصظ رها ماعت۵0زظ تون فصج ممتاهنلم متعاوع(مه . (2005) .5 مطع672[220٩‏ 
اتقطاه رصهعطع ۰.1 رم‌مهه‌صنع مط مصیعامتاعظ مه لهتصعط) 

-۵ ۷ 1۳6۵۲60 وین ممتممنط/۷۲ ۷۵0 مصصم-ا0هتمامعامط ۵۶ ومناعم۳۳۵ لفممتام‌صبا؟ .5 لوسنک هد ر.لیصطظ .۲ .فمصنطه 
(06101۱0۱۱۰)2003وعظ 966۱۱6۵ صراعظ ۸۵۳16۵۲۱ 2767-2772 :86 .90 12 . .همه 

۱ 2160160 مه وهی مهن ۵۶ ممتايهمهعن لهمنع۲۳۵0۱0 لمح معنتانتادم۱۷۲۵ 2000(۰) ۷۰ ,دمک هه ربط امن بظ بطانصه 
295-11۰ :10 ,۱۱۵و «د۵( ۲۱۱/۵۱۵۵۵۵ وبع2تاجاهاه ۶ حمتات20 40ص2 تصمصادع‌ط اقعط 

137-۰ :15 .7661:7101 666۵ ۳۵0۵۵0 7۳۵/۵۵5 .5اظ6010عض1 10۵00 قه ص۱۷۵01۱۵0۵ 200۵4(۰) ۰ بل [92۵ 200 رما م9260 

-05160 مصصمو صم ممتاتل20 عوممامع0 01 ]۲60 ,(2007) .2 ,1۵01۵800 20 )رتم0ع۱ظ رنه مفصتطامهن1 پیت برع تم0ه2 ۲۷ 
۰ -889 ,(17)8 0۱۱۵۰ ۵ ۲۱۵۳۱۱۵۵۵ -عصععی تنعل 0صنمامطرمممع ۵۶ معتاوتمامحتقط تمد 

۵ 91۷ بکل۷۵ عع6 صم دتعای امتمافعامل مه [متعافعامصل ۵۶ له7مصع: ما 102 ووعم0عظ ,(1991) با ,۲۷۵11926 
۰ ۱۱0 ۲۵۲۵0۲۰ وتا رمعطع 5و2 ,القط650115ع«410لض 

حم وممنره [0ماومامطه تقاتااممهنه تساج مطا ۵۶ ومتارمممن۳ .(1989) یک پهتتاتصقآ۲2 20 ۲ رفتقطانظ ربکا ر2/۵0۵06 ۷۷ 
1178-1۰ :37 ,۷تاوتصعط ۲000 لهج عستانه‌توخه ۵۶ لقمنام23.1 ۱۵0۰ ,تبا0ظ۴ عفتهع000ظ1 

0 له لاوز رته0۵0مم از مین نم مج0ته۱ مه مق لهمصم آمماععامطن ,(1995) با رتاو 200 را م۵9 ۷ 
60:561-4 ,5016866 

-فاظ ۷۷1 اصمحصاهع:1 عمنیتل عاقگ؟ ممتام‌بالعک آ0معماوعامط لزن ۵۶ مطتاهعتامع۷ 12 2004(۰) . ظ رتصه2 .بلط محصفل20تنطم2 
-386 ۵۵۵5 .۹61۵82665 ۱۷۵0۲6۵1 ۶ بازوه نصا صقی رععآم‌تانظ دومتعممن ممتاتتهآ ممتصفیا طق ۵ پوقصصتی رمتهلمن 
.3297 

٩06,‏ 0۷ صا آمتمادعامصل مق ص(۵)200006ظ ۷۷16 وومع0زظ اصمصصهع1۳ ۵۴ دا۵ع]]۳ 1۳ 2006(۰).ظ رن220 ما مصدل مهتتطم2 
.1-6 ۳0 دهع( و 1 مناوعا ره ار ۲۵۵0 0 ۵626۵ ۵۳۵۱۳۵۱۱۵ یال 


1 سِ۳ ۲ ) ( ۵ 20 50۵66 ۲۵۵0 صمنصه۳] 
تشر یه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران // ۳ وس [ 0( 
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امعم رهم مص ۲60 جهن ماع امممتاهممضن ]0 1160 6 عهاتاوعناو6 ۲۱۳۸۲ 
۹۱۵/2۵ ۲۵6۵0۵۵۵ 061102 0۵ 010ن-ها0۵ ۲ 


* 020 :۱۷۲ و*ت)ه۲محصوی ۷۰ و"تصوظ تسمعصه] ۲ 1۷۲۱ 


۹6061۷۵: 8 
000100: 2 


عط ۵۶ عم .ععمههعن تفلنهوه10۷ یو ۵1 ممهملههعم معط 10۶ عماعه؟ کلوزد ۵ ود ع10 عنام طا آمتعاوعامط) م1 نصمتاع 0۵0ص 
0 0۱ 11۳01۲ رقلق لقصنصه عصنل‌تامصد رامتماععامده ۷۵م۲۵ و ود ومقهعونل طمناو ۵۶ 10106208 مصا متا0ع۲ ما ویز2 ۱۷۷ 6600۷6 
ص (متماععامده عمتمنلم؟ وم وعمامق لمممتاهتمع0 0۲ ]۵1160 معط مامعتاد1۳۷6 0 م20 ۱۷۵۲۵ عام‌متاه بطه‌تهموع1 ونطا ظ .وممتتامو 
۵ ,0۷اه دنطا طز معاطاهز/۷2 م۰1 .عمتايممميم لمهتصصمجلمعزدرطام ولد مصتصقه ما هه 18۱۷ همم متیتدع1۵0هه-هاع رها مهتم 
۰ مرت مه ماما عملرنجظط رحمتاح‌تاصومصمم صتت 0100۵ امه 


00 ۵ 600160 ۷26 ]1 معط 24 رو 16 10۲ 72*0 26 27۵0تناماموم ۷۷۵۵ 11 2 121 3.550 ۲۳۵ :۱۷۲6۵۸۵08 200 ولهته)۷]2 
0 ,1 ,0.5 صا 20060 فه صتتارع100هه-عاعظ باق 3670 ما 0عافتاژ0ه مه عماحتوجعد 2 ره ۹6۵2۲۵060 ۳/28 وهی کنر مطز 
۰ ,25 ,15 ,5 0۲ 1006۷۵15 عصصتا معط اه ۵۵۵0 ۷۵8 ]1 2 ۶ 50 ,30 ,10 ۵۲ و1ع1۱6۷ ععتطا اه طقه مه ظد ط0تاقتاصهمصمع 
-قاعه عطا صرح کمننهن اصمنععنل صا 0عصصم؟ عمجم مها متهمتصتاه ما 0مو اجه م۱۵ مت01۵0۵ ۵-0 فمتصتهاومه صفعتن 
-مصونگ وم متام قهسه اتتتام 99.256 ۵۶ میاع0100 رهاظ .19012060 مه عماجم ز0معادعامطه مه ص۵۵0 
عصقعط رععفطام ممتاهتهم60ع عطا ما کصمتجمی [0متعاععامصل یامعم 10 .رمصصعن یه من داصععه هتم له هه طهنبلاض 
0 0860 7/۵۲۵ 0۷۲۵ امتماوعامطه ۵۶ ممتااامی 0تملصهاه فص 4ص اه 0۲02۵0 صیاتوعمامم ۵۶ ممتانامد متامصقطاه 200 
,۷۰ .۵0011102101088 «اع ه تماله ۵0ع ۴/28 0مطامصر (1999) ,له ۵۲ وم روعام‌صهو مط) صز متماعمامط ۵۶ 1۵7۵ عظ) ممتص‌مامل 
2 ۳1 ماع م۵۵ ومامرصهه فطع صا قلعع۱ (متماععامطه فطا مضه فصمصیتمعمری فط صم مامتا مهب ا0تمافعامده 
۵ 286 ۱۷ [0۲0)وع امد ۵۶ احمصم عومجم ۷۵ تام تاصهیان م1 ,ممتام2نصم1 مصها طا 0مممنناوه فمهتهومه رده تومامططمتدن 
عمط عصلوها رلمصعلوع0 ۷۷۵۲۵ ماممزنهووه م1 ,تمل‌صفای تقصماصا مطا مق مقممم‌وم ه از فهمته لهج فص عصتنهم‌ممی بط 
مط عصلمنا0ع۳ ما وععممتم رمجم10م-طونط 2 عمتجم ما و(تباظظ) معزوعنز ممصطاه‌ط«0ظ فطا 0ص 0مطصامصظ ممهتتاه مقصممومز 
0 مه منوا ماع مه رالومموز۷ م1 .,عفممتاتصمی اون عصتطتصماعل مج [ع7ع1. امماوعامده )ومطونط 
۸۵ هم عصتونا 0عصنصعاع0 ۷/۵۲۵ فعام‌مصدد صوعی آ0مععادعامطه فطا ۵۶ بواتلتطاهاه وم صرح مناد تعبن عط هه رتعامظ۱۷1900 
0 


ص 1 ,اصمحصم‌م‌ههمه عفلنهعاممط م01۵0۵ هماع ۵۶ انوم تحتصع مطا صا «اذج مطا م6 منانا مصمتععیه‌عتل 0ص و)زناعع1 

مقصنا 2 07۵0و دالناوع: م1 باعتالمتص فطا حصم 16 ملقاموز مه اف 4صه مام‌جصمی ماطتامعمتمعماععامل ماطفاه 2 م1 
,م0016 ۵۶ 16۷۵ مطا عمتمن0ع و۵ ]عع11ه و۷ 0ازومم 2 20 ۵1 ممتامممممصم م0۱۵0 مسهاهه له رمتتتاهتممرما عصلرظ 
صز ۵۲۲60مجرناو راهعلله )وعطونط عط 0قظ تمامع مصصتا مطا قه ممصصهه مط اومصصله قو۳ وعمامه اصمه‌موممهد ۵۶ تععلله مطا 200 
اه تجکد رنه ها دعتاد ما پرتهتاومی بجمتام0ع۲ 01ععامعامول هم ]معه )ف2ع1 عطا 0 عماعع1 ممتاح‌تاجهعوم ,(1999) ,له )6 0)م۱۷]۵ 
عط 0 مب ۷۵۵ 011601 )ومطعنط عمط رقتمامه 0مامعتاوع1۳۷6 عمط گم فهمتامجهاص1 مط) عصمصصن ,(1995) .2 ۵6 ۷۵۵ 20 (2007) .21 
۶ 611601 فیامعصهالنصدله ما ما متتل ۷2۵ ]ععله اعهع1 معط صرح (88.940) فصصتا صرح متتاح‌مم‌ها اه فاهعه دنامممهاباططله 
2 1 4ع)اناوع؟ متا0۵)2-0/01۵0۵ ۵۶ موی فص اقط) ۷۵0«مطه ریاد فنطا ۵۶ فعصت‌صز (85:50) متنتاجته‌م‌صها مه ممتاحاصهمههم 
0ص الدمو۷1 عطلمهه‌مصا رفمتاهمم متافوتا عصتاهعه انامطازه تمتتلمتن فطع مق امتماععامطه ۵ ممتامنا0ع تنووهمعناه 
علا جه عهصمموم مصزمم‌وملم0۵]2-0 .رها ا0متماععامصه ۵۲ مملانت0وصاه فط1. هم مط ۵۶ تما عصتمتالع بق رمصصناا۵ 
اصمل‌مممم0ص1 مدع 0۲ ماععلله مطا عمتصتصن صالخ .8160 معط ماوممها مولج معتهتمم‌صها مه مصصل) عملدته م1 مصمتااجمعجمم 
جر (متمامعامط 0۶ 1۵۷۵1 عصا وم امعم آماممصمتمص1 یچ و2 مماماهزنه۷ 10۷۵90122000 معط 2 )2ظ) 060بم‌همع وه صقع 1 رقا۷۵۲12 
۱ ۱۱۱ ۱۱3 
۶ کاهع1ه 1۵۵۲۵00100 مط عمتاهع‌تاده۲ظ1 .م۲600 آمتماععامده و۵ )معا )10۳۷۵5 6ظ) مق مترم100همهاهطا ۵۶ ممتاحتاجهعجمم 
حقاعه ۵۶۴ ممتاتاجمعوهه موم ما طازه متا مه متنهمم‌صها ۵۲ اعمعلله واممصهآناصله مطا تفص ۵0«مطو مفلق عقاماهتته۷ 
ده :0 ظ مه 0مطامص ممفیتای مقممم‌وم۲ م1 مصمتامنیلع۲ آمتمادعامص هم )معاگه صهمنصوزه ه 27۵ نام همه 


,0حفناظ رصمتاهمن ۲0 عطعز۲۱ ۵۶ مابتاعص یمک رنرعمامصطهع ]۰ 20 ممممزم5 ۲۵۵0 0۲ اصعمج) تهوونا راصملن۹0 متقتاله0 .1 
1131۰ 

6۵۵۵ ۱۱26۱۷۱۲۵ مه باتهم متصقک ,برع مامصطمع 1 مه مممعزهک ۴۵۵0 0۶ )مممصتهم1۱۵ ,]۲۳0 اصهاولدع۸ .2 
رماع ناک ان زازوه نم 

بطعصحرظ محطع‌صدن1 رپاتمه۲ نصا ۸2۵0 »تصصهاع1 رنرعهامصطهع1 هه عمممتم ۴۵۵۵ 0۶ اصعصته1(60 ,۳۳۵016990۲ ۸۹۹001۵16 .3 
+ ,هم جوحر1] 

دم اتقصصع ۵ ۵۵۱220175 :تفص ماه عصنل‌هموعتتم) -۶) 
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۲ مممتاتجمی لقصصتاون معط اع01عتص ما وتمطم‌نمعومر فص ۱60صهوه ومیامتصطمع) عصتزم0مص مه ممنهمتصتاوه لهعتادتاهاه ده صعلوعرز[ 
۷ ماه ممتانصمه عصتاههمه لقصتاوه م1۳ .وزع1۵۷ 0601060 مط) که مدا0100۵ ماه رها ا0تمافعامصل ۵ له۷مصصم۲ لمصتن۳۱۵ 
۶ صلحط 87.83 4ص مها نب ؟ 76.75 بعمتاهاصمومه میت0۵)2-0۵/01۵0۵ 42.166 فصتهتوم صوع‌ی بق 3676 10۶۲ ۵061 عطا 
عطا ما 01096 ۷6 ۳/۵6 من ,89.926 م2 فعمتاتومی عععطا صاً همتات0ع1 امتعاوعامصن 0عامن0عتم عط1. ,عصتا عولط 
مط که م۵9 و۷تامن0هتص 20 پمحتناممج مطا ومتهعنلصد ]] .عممت)تلومی لقصتامی 0مامنهس صا 0مصنقاهان مانهب لهاصممتنومرم 
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